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(5) Beschleunigungssensor 

@ Es wird ein mikromechanischer Beschleunigungssen- 
sor vorgeschlagen, bei welchem eine seismische Masse 
an einer Biegefeder aufgehangt ist und bei Einwirken ei- 
ner Beschieunigung eine teilweise mit einer leitfahigen 
Beschichtung besehene Flache uberstreicht. Hierdurch 
andert sich die Kapazitat zwischen der seismischen Mas- 
se und der leitfahigen Beschichtung. Der Sensor wird da- 
durch besonders sensitiv, daB die seismische Masse we- 
nigstens teilweise a!s durchbrochene kamm- oder sieb- 
formige Struktur gebildet ist. Diese Ausbildung erlaubt 
es, den Sensor mit Methoden der Oberflachenmikrome- 
chanik herzustellen, und eine grofte seismische Masse zu 
erzielen. 




o 

CD 
05 



LU 

o 



BUNDESDRUCKEREI 09.98 802 046/380/1 



23 



U 31 



DE 197 19 601 A 1 



i 

Bcschrcibuhg 

S Land den Tcchiiik . 

■Die Erfindung gcht aus von eincm Bcschlcunigungsscn- 5 
sor nach dcr Galtung des Anspruchs 1. Aus dcr WO 
96/00735 Oder auch dcr US 5,083,406 isi schon ein Be- 
schleunigungssensor bckannt. Ein wcsenlliches Besiandici! 
dieses Beschleunigungssensor isi einc scismischc Masse, 
welchc in Form eines niassiven Wurfcls ausgcbildct isi, unci 10 
mu eincm Ende eincr Bicgefeder verbunden isi. Das andcre 
Ende dcr Bicgefeder isi mil eincm Subsirai verbunden. wel- 
ches als siationarcr Bczugspunkt diem. Die. geomeirischen 
Abmessungcn der Bicgelcder sind so gewahlt, daB die seis- 
inische Masse unier EinfluB eincr Beschieunigung sich nur is 
parallel zum Subsirai bewegen kann. Die dcrri Subsirai zu- 
gewandtc Flachc der seisniischcn Masse' sowie ein Teil der 
Substralobcrfiachc sind mil Elckirodcn verschen. und sind 
so angeordneu daG sie sich bei einer Auslenkung der seisnii- 
schcn Masse eniweder starker oder weniger siark iiber- 20 
schneidcn. Somii andert sich Bei einer Beschieunigung die 
Kapazitar zwischen den beiden Elckirodcn, welchc dan n als 
MaB fur die eebrachte Beschleuniauns eemessen werden 
kann. ' • 

■ Es islwunschenswen, einen solchen Beschleunigungs- 
sensor mbnolilhisch, : das heiBi. aus einem cinzigen Aus- 
gangssubstrar herzustellen, wobei zur Hersiellunc'bekannic 
Methoden der Mikrosirukiuriechnik. beispielsweise Litho- 
graphic und Atzen; oder auch eine Aulbauiechnik verwen- 
dei werden. Zur Herstel lung einer beweglichen Struklur, wie 30 
es beispielsweise eine seismischc Masse darsiellu wird zu- 
erst die laicrale Siruklur der beweglichen Masse aussirukiu- 
ncrt, anscliliefiend wird cine unicr der beweglichen Struklur 
befindhche Oplerschicht entfemt. Dieser noi wendisje Schriti • 
des Entfernens der Oplerschichi begrenzi ' die wirklichc 35 
GroBe der beweglichen Struklur. so dafi die seismische 
Masse nichi beliebig gro B und schwer gemachl. werden 
kann. wenn sie wie beini zilierten Stand dcr Technik aus ci- 
nein niassiven Wurfel besiehi. ' 

Vorteilc dcr Erfindung * 



oder an beiden Enden mil dcr Bicgefeder verbunden Werden 
kann. Hierdurch wird einc gcradlinigc Auslenkung. der seis- 
nnschen Massedurch einc cinwirkendc Beschieunigung er- 
reichl. Dicse gerddlinige Auslcnkung resultieri in einer ho- 
hcrcn Lincariiai des Bcschleunigungssensors. 

Wciierhih isi es besonders vortcilhaft, als ersic Schichl. Si- 
.liziuni heranzuzichen; da "dieses Material besonders gecig- 
nci isi zur Hersicliung von mi'kroeJckironischen Bauteilen. 
Somii isi es nioglich, in eincm Bautcil Sensor und Aus- 
wcricelckironik zu konibinicrcn. 

Zeichnung 

-Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in dcr Zeich- 
nung dargestelli und in der nachfolgenden Beschreibung na- 
her erlauleri. Es zeigen Fig. 1 eine perspektivische Darslei- 
iung eines ernndungsgemaBen Beschleunigungssensors, 
Fig. 2a cine Aufsichi auf einen erfindunssgemafien Be- 
schleunigungssensor, Fig. 2b einen Querschniu durch einen 
crfindungsgemaBen Beschleunigungssensor; Fig. 3a bis 3c 
ein ersies Verfahren zur Hersteliung eines erfindungsgema- 
Ben Bcschleunigungssensors. Fig. 4a bis 4g ein zweiles Ver-- 
lahrcn zur JTersiellung eines erfindungsgemafien Bcschleu- 
nigungssensors, Fig. 5a cinen' weilercn Beschleunigungs- 
sensor, Fig. 5b einen weiieren Beschleunigungssensor.. 

Beschreibung' - 



Die erfindungsgemaBe Anordnung mil den kennzcich- 
nenden Merkmalcn des Anspruchs 1 hal deingegenubcr den 
Vorletl, daB es nioglich isi. den Sensor als monoliihischcs 45 
Bauieil herzusiellen, und gleichzciiig einen schr sensiiivcn 
Sensor zu crhalien. 

Als wciicrer Voncil isi zu schen, daB die Ausbilduns dcr 
seismischcn Masse als durchbrochenc Siruklur die Koha- 
svon (und das Zusanuncnklcben) der beiden Elekiroden ver- 5»j 
nngcn und somii weniger AusschuB bei der Produkiion eni- 
siehl. Dieser Voncil bleibi auch dann besiehcn, wenn cine 
Aul"bauiechnik zur Hersicliung des Sensors ansiclle der mo- 
nolilhischen Siliziuniicchnologie gewahrl wird. 

Das erlindungsgenialSc Vcrrahren mil den kennzeichncn- 55 
den Merkmalcn des ncbengeordneien Anspruchs hat den 
Voncil, daB aufwendigc Just ierungsschri tic bci m Zusam- 
menfiigen der beiden sirukturierien Plaiien niclil notwendig 
sind. IVoizdcm kann mil dem angegebencn Veriahrcn ein 
schr sensitiver Sensor hergestellt werden. cm 

Durch die in deh abh'angigen Anspruchcn aufgeruhnen 
MaBnahmcn sind vorleilhafie Wciierbildungen und Verbes- 
, scrungen des in,' Anspruch I angegebencn Bcschleuni- 
gungssensors sowie der in den ncbengeordneien Anspru- 
chcn angegebencn Verfahren nioglich. 65 

So ist es besonders vorlcilhafu die Biegcledcr an beiden 
Enden sowie in der Mine mil eincm Krafteinlcnkunespunki 
zu verschen, wobei das Widcrlager entweder in dcr Mine 



Fig. 1 zeigi cmen errindungsgeinaBen Beschleunigungs- 
sensor in perspekiivischer Darstellung, wobei zur besseren 
Darstellung eine Ecke weggebrochen wurde. 

Im hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird die auBere 
Form des Besclileunigungbisensors im wesentlichen durch 
den Triigcr 10 bcslimmt, wclcher aus einkristallinem Sili- 
zi.um besiehi. Der Trager 10 besiizt eine in etwa quaderfbr- 
migeGrundlbnn, zwei Deckfiachen und vier Seiienfiachen. 
wobei in einer Deckfiache eine Vertiefung 14 mil in etwa 
rechteckigcm GrundriB vorgesehen ist. Die iatcralen Ab- 
inessungen der Vertiefung 14 bilden das Fensier 15, die 
Tielc der Venieliing beiragi un vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel in. et wa 1/50 der Dichte des Tigers 10. DerBoden 
der Vertiefung 15 wird teilwdise von einer Grundelektrode 
22 bedeckt. In der Vertiefung. am Rande des Fensters 15, 
sind auf zwei gegenuberliegcnden Seiien zwei Widerlager 
16 angeordnct. Die Widerlager haben beispielsweise in ciwa 
Wurfelforni, und sind mil dem Trager 10 lest verbunden. An 
jedem Widerlager 16 isi je einc Bicgefeder 17 angeordnct. 
Die Bicgefeder besiizi in ciwa Balkenfonn, wobei die Form 
eines Balkcns mil stark rcchleckigeni Querschniu besonders 
voricilhafi isi, wie uniensiehend erlauleri werden soil. Die 
Bicgefeder 17 isi in ihrer Mine mil dem Widerlager 16 ver- 
bunden und ist bcweglich gegenuhcrdem Boden der Vcrtic- 
lung 14. Die beiden cinandcr gegenuberliegcnden Enden der 
beiden Bicgcfcdcrn sind mi tcinander durch Laneslrager 18 
verbunden, dergestali, daB die beiden Biegcfedem 17 und 
die beiden Langstrager 18 einen rcchicckigen Rahmcn bil- 
den. Die Langstrager 18 sind cbcnfalls relativ zum Trager 10 
und der Vertiefung 14 bcweglich. m dem von den beiden 
Bicgcfcdcrn 17 und den beiden Langsiragern 18 gcbildelcn 
Rahmcn bcfindel sich ein Qiierbaikcn 19. welcher parallel'' 
zu den beiden Fiicgcfcdem verlaufi. Dcr Qucrbalkcn 19 ist 
auf beiden Seiien niit eincr durchbrochenen'Siruklur 20 ver- 
schen. welchc im hicr gewahltcn Ausfuhrungsbeispiel als 
Kanimsiruktur ausgebildci isi. Die Untcrseiie dcr durchbro- 
chenen Siruklur 20 isi mil einer clcktrisch leiiiahigcn Be-' 
schichtung verschen. welchc in dcr in Fig. 1 gewahlien Dar- 
siellung nichi sichibar isi. Die clcktrisch leiicndc Beschich- 
lung isi so dinicnsionicrt und angcordnei. daB sic einen Teil 
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dcr Grundelcklrode 22 iiberdeckl, und daB dicsc Ubcrdck- 
kung verringeri odcr vcrgroBcrl wird, wcnn die Bicgcfedcr 
17 gcbogen wird. 

Tn Fig. 1 isi.weiierhin eine Beschleunigung 100 gczcigi, 
welchc in eiw.a cnllang der Verbindungslinic zwischen den 5 
beiden Widcrlagem 16 wirkl. Durch die Wirkung dcr Be- 
schleunigung 100 werden die beiden Biegefedern gebogen, 
die beiden Langslriiger IS verschicben sich in ihrer Langs- 
richiung. Die scisniischc Masse 21, besiehend aus dem 
Langs I rage r 18. dem Querbalkcn 19 und der durchbroche- 10 
ncn Slrukiur 20. wird cbenfalls cnllang dcr Wirkungslinic 
dcr Beschleunigung 100 verschoben. Hierdurch crgibi sich 
cin andercr Uberdeckungsgrad zwischen dcr Grundclck- 
i rode 22 und dcr leitlahigen Bcschichlung auf dcr Unierseiic 
dcr seismischen Masse, insbesonderc der durch brochencn 15 
Slrukiur. 20. Dieser Uberdeckungsgrad kann dadurch ge- 
messen werden, daB die Kapaziiat zwischen der Grundclck- 
troclc 22 und dcr Iciifahigcn Bcschichlung gemcssen wird. 
Dicsc Kapaziiat ist sonrii ein MaB fiir die Hdhc der Be- 
schleunigung 100. . . . • ' • 20 

Durch den rechtcckigen Querschniil der Biegefeder 17 - 
vcrbiegl sie sich nur bei Einwirkung von Beschleunigungen. 
welche in eiwa parallel zur Beschleunigung 100 wirken. Be- 
schleunigungskomponenicn. welche senkrecht auf der Rich- 
lung der Beschleunigung tOO.slehen, werden soniil nichi de- 25 
tekiiert. . • • - 

Fig. 2a zeigi einen Beschleunigungssensor, wieerin Fig. 

I perspcklivisch dargestelli isl, in Aufsichi.Dcr Beschleuni- 
gungssensor weisl einc scisniischc Masse 21 auf, welche als 
Querbalkcn 19 mit, daran angebrachien durchbrochenen 30 
Slrukturen 20 und Langsiragcrn 19 ausgebildei isl. Die bei- 
den Enden des Querbalkens 19 sind jeweiis mil der Milleei- 
nes Laugstragers 18 verbunden. Die Enden der beiden 
Langslriiger 18 sind jewcils mil ciner Biegefeder 17 verbun- 
den, so daB Langslriiger 18 und Biegefeder 17 eine rah men- 35 
ahnliche Slrukiur bilden. Die Biegefedern 17 sind elwa in 
ihrcr Mine mil einem Widerlager 16 verbunden, welche 
wiedcruin siarr mil einem Trager 10 verbunden sind. Unier- 
halb der durchbrochenen Slrukiur ist eine Grundelekirode 
22 sichtbar. Die Grundelekirode 22 ist ini vorliegenden Aus- 40 
fuhrungsbeispiel als leitfahige Beschichtung mil in elwa 
rechleckigem GrundriB ausgebildei, wobci die von Teilen 
der durchbrochenen Slrukiur 20 leilweise bedeckl wird. Wic 

in Fig. 1 isl eine Beschleunigung 100 eingezeichnel, welchc 
in elwa in Richtung der Verbindungslinien zwischen den 45 
beiden Widcrlagem wirkl. 

In Fig. 2b isi cin Querschniil durch den in Fig. 1 und 2 
dargestcllicn Beschleunigungssensor entlang dcr Schniltli- 
nic A- A' dargcsiclli, wobci gleiche Bcstandicilc mil den 
gleichen Bezugszeichen vcrschen wurden. Dcr Trager 10 So 
weisl eine Veniefung 14 auf, in welcher der Langslriiger 18 
verlauft. Es isl dcuilich. sichibar. daB dcr Langslriiger 18 
nic hi mil den i Trager 10 verbunden daher bcweglich ist. Auf 
dem Trager 10 isl ein Bcrcich inncrhalb der -Veniefung 14 
mil der Grundelekirode 22 verse hen. Ubcr der Grundelck- 55 
i rode 22, jedoch nicht mil dicser verbunden, befindei sich 
ein Tcil dcr durchbrochenen Slrukiur 20. 

Zur besscren Verdeuilichung dcr Funklionsweisc und des 
Aufbaus kann man sich den Sensor auch als cin aus drci 
Schichten aufgebautes Bauieil vorslcllen: Die ersic S chic hi ft) 

II wird von dem Trager 10 gcbildci, welcher fcsl isl. Die 
drilie Schichl 13 umfaBl die beweglichen Sirukiurcn, wic 
die scisniischc Masse, die Biegefeder, und das Widerlager 
16. Diczweitc Schichl 12 irenni die beweglichen Sirukiurcn 
von dcr crslcn Schichl und vcrbindcl das Widerlager mil 65 
dcrselbcn. • 

Durch die Ausbildung.cler seismischen Masse als Quer- 
balkcn 19 und durchbrochcnc Slrukiur 20 wird ein beson- 



dcrs sensi liver Sensor crrcichi. Fiir einen besonders sensiii- 
ven Sensor isl es wunschenswen, cine relaliv groBc seismi- 
schc Masse zu erzeugen, wobci die relative GroBe durch die 
Sleifigkeil der Biegefeder best i in ml wird. Weilerhin sollie 
dcr Absiand zwischen seismischcr Masse und Grundelek- 
irode ntoglichsi gcring scin. Einc solche groBe scisniischc 
Masse mil geringem Absiand von der Grundelcklrode isl 
einfacher zu produzieren, wcnn wcnigsiens Tcilc der seismi- 
schen Masse als durchbrochene Slrukiur 20 ausgefuhn wer- 
den. 

Ein Hersiellungsverfahren fiir einen Beschleunigungssen- 
sor wiecr in den Fig. 1 bis 2b dargcsiclli isL wird anhand dcr 
Fife- 3a bis 3c beschricben. 

Zur Herslellung des Beschleunigungssensors wird ein Si- 
liziumsubsiral 30, welches vorzugsweise ein einkrisiallines 
Silizium isl, mil therrnischeni Siliziumoxid 31 uberwach- 
scn. Nach Aufwachsen des ihermischen Siliziumoxids 31 
auf den i Silizium 30 wird auf den i thermischen Siliziumoxid 
duhncs polykri si al lines Silizium (Poly-Si) abgeschieden, 
dotiert. beispielsweise miucls Ionenimplantalion. und struk- 
luriert. Die Slrukturierung des Polysiliziurns 32 lblgl derge- 
stall, daB das Polysiiizium 32 beispielsweise eine Grund- 
elcklrode 22 odcr cine Leiiung zur Grundelekirode 22 dar- 
sielll. AnschlieBend wird eine nachste Siliziumoxidschichi 
aufgebrachU das sogenannie Opferoxid 33. Die Dicke des 
Opferoxids 33 beniiRt sich nach dem spate r gewiinschten 
Absiand zwischen seismischer Masse Grundelekirode. Auf 
das Qpfcroxid wirid eine weiiere dunne Schichl aus polykri- 
siallineiH Silizium aufgebrachl, das sogenannie Slan-Polysi- 
lizium 34. Auch das Siart-Pqlysilizium wird strukturiert, in- 
dem es an den Siellen entfernl wird, an welchen spaier eine 
fcsl darunterliegeriden Schichten verbundene •'Slrukiur gc- 
wunschi wird. - 

Das Zwischenprodukl nach diesen ProzeBschritten isl. in 
Fig- 3a. gezeigi. 

Auf das in Fig^ 3a dargestellte Zwischenprodukl wird 
eine Schichl aus epitakiischem polykri stallinem Silizium 
aufgebrachl, das sogenannie Epi-Polysiizium 35. Aus dem 
Epi-Pblysilizium werden in einem nachslen ProzeBschriil 
die beweglichen Slrukturen, wie beispielsweise 5 die seismi- 
sche Masse, die Querbalken, die Biegefedern, und die Wi- 
derlager herausstrukturieri. Dies geschieht durch einen so- 
genannten tiefen Trench, bei welchem schmale liefe Graben 
in der Polysiliziuntschichl hergesiellt werden. Das Opfer- 
oxid 33 dienl bei der Herslellung der schrnalen Hefengraben 
36 als sogenannie Aizstopschichi. Das Zwischenprodukl 
nach die sen i Verfahrcnsschriti ist in Fig. 3b dargestelli. 

Urn zu dem in Fig. 3c dargestelli en letzten Zwischenpro- 
dukl zu gclangcn, wird das Opferoxid 33 entfernl. Die Enl- 
fcrnung des Opferoxids geschieht durch selektives Unleral- 
zen, indem ein fltifisaurchaltiges Alzmedium durch die 
schrnalen Ticfcngraben 36 cingefuhrl wird. Das Alzmedium 
cnifcml Siliziumoxid, grcift jedoch Polysiiizium nicht an. 
Soniil blcibcn die Sirukiurcn ini Epi -Poly silizium 35 klar 
mil dem Subsiral 30 verbunden, welche aus Bereichen hcr- 
aussirukiurien werden, in welchen cin Loch in das Opfer- 
oxid sirukiuricrt wurdc. 

Ein weiicres Verfahren zur Herslellung eines Beschleuni- 
gungssensors isi in den Fig. 4a bis 4g dargestelli. 

Ausgangspunki des in den Fig. 4a bis 4g beschricbenen 
Verfahrcns bildci die Grundplaltc 50. Die Grundplaile 50 
kann beispielsweise cin iniegricrtcr Schallkreis sein, wel-. 
chcr die Ausweneelektronik fiir den Beschleunigungssensor 
enihah. Sie kann jedoch cbenso beispielsweise ein einkri- 
siallines Subsiral scin odcr cine Mclallplalie. Die Grund- 
plaile 50 wird mil eincr Passivierung 51 versehen, welchc in 
l ; orm ciner dunnen Schichl auf die Grundplaltc 50 aufge- 
brachl wird. An vorgegebenen Sic Men wird die Passivierung 
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51 enifcrni und durch eincuniere Elektrode 52 sowie ein 
AnschluGpad 53 crseut. Es isi darauf zu achien. daB die un- 
tere Elcklrodc 52 und das AnschluGpad 53 nichL eleklrisch 
verbunden sind. Wird also Grundplaile 50 eine Melaliplatte 
verwendct, so sind zusaizlich MiLiel vorzusehen, eniweder 
die unierc Elektrode 52 oder das AnschluBpad 53 oder beide 
gegenubcr der Grundplatie 50 zu isolieren. Auf der mil der 
Passivierung 51 versehene Grundplaile 50 wird eine Be- 
schichtung aus Phoiolack 54 aufgetrageri. Die Schichtdickc 
des Phoiolacks 54 entspricht dem spatercn Absiand zwi- 
schen seisniischcr Masse und Elektrode. AnschlieBend wird 
der Phoiolack im Bereich des AnschiuGpads 53 emfcrnu so 
daB einc crsic Offnung 56 ini Bereich des AnschluBpads 53 
entsicht. Das hicraus foigendc Zwischenprodukt isi in Fig. 
4a dargestelli. 

Fig. 4b zeigt das Zwischenprodukt nachdeni auf die Pas- 
sivierung 51 und Phoiolack 54 beschichicte Grundplatie 50 
cine wcitcrc leitfahige Hilfsbcschichiung 55 aufgebracht 
wurde. 

Auf die Grundplatie 50, die mil einer Passivierung 51. 
dem Phoiolack 54; der leiifahigen Hilfsbcschichiung 55 ver- 
sehen ist, wird ein dicker Phoiolack 57 aufgebracht. Die 
Schichtdicke des dieken Phoiolacks 57 bemiBlsich nach der 
gewunschien Hohe des Widerlagers und der seismischen 
Masse, Es isi. hierbei zu berucksichiiue-n, da£ die Dicke des 
dicken Phoiolacks 57 wenigstens gleich groB ist wie die 
Hohe der spaier zu erzeugenden seismischen Masse. Auf 
den dicken Phoiolack 57 wird eine Oxidschicht 58 aufge- 
bracht. auf welche wiederunrein dunner Photolack 59 auf- 
gebracht wird. Das Zwischenprodukt nach diesen Verfah- 
rensschritien ist in Fig. 4c dargestellL 

Mil Hilfe einer Maske, welche nicht. in Fig. 4b dargestelli 
isi, wird der dunne Phoiolack 59 in vorgegebenen Bereichen 
behchiet. AnschlieBend werden die belichteten Bereiche des 
dunnen Phoiolacks 59 entferni, so daB eine erste Vorlaufer- 
siruktur 60 entstehi. Es isr jedoch ebenso vorsteilbar, einen 
Phoiolack fur die Beschichtung aus dunneni Photolack 59 
heranzuziehem welcher eriaubt, die unbelichteten Bereiche 
zu entfernen. Nach dem Entlernen des dunnen Phoiolacks 
59 in den vorgegebenen Bereichen wird die darunterlie- 
gende Oxidschicht 58 entfernt, und zwar in denjenigen Be- 
reichen, in denen sie nichi mehr durch den dunnen Photo- 
lack 59 geschutzl isi. Somil ergibl sich ais nachsies Zwi- 
schenprodukt die schon aus Fig. 4b bekannte Vielschichi- 
struktur mil einer Grundplatie 50, einer Passivierung 51 
dem Phoiolack 54 und der leiifahigen Hilfsbeschichluno 55* 
welche mil dem dicken Photolack 57 und einer doppellcn 
Maske aus Oxid 58 und dunncm Photolack 59 bedeckt ist. 

Im nachsien Vcrfahrensschritt wird eine anisoirope Ent- 
lernung des Phoiolacks durchgefuhrt. Hierbei wird sowohl 
der noch vorhandene diinnc Phoiolack 59 als auch Teile des 
dicken Phoiolacks 57 emferni. Der dickc Photolack 57 wird 
hierbei nur in jencn Bereichen enlfemt, in welchen er nichi 
durch das Oxid 58 geschutzl ist. Somil. enisiehen in den un- 
geschutzicn Bereichen erste OrVnungcn 56, welche bis hinab 
zur ersien leiifahigen Hilfsbcschichiung 55 reichen und die 
iatcralen Abmessungcn des slrukturienen Oxids 58 besit- 
zcn. Das Zwischenprodukt nach diescm Schriti isi in Fig. 4c 
dargestelli. 

Das in Fig. 4c gezeigte Zwischenprodukt wird nunmehr 
einem Galvanikschriu untcrzogen, wobei die leitfahige 
Hilfsbcschichiung 55 cine der beiden Elekiroden crstclli Es 
ergibl sich somit das in Fig. 4f dargcsicllic Zwischenpro- 
dukt, welches aus einer Grundplatie 50 mil darauf aufge- 
brachicr Passivierung 51, darauf aufgcbrachlcm Phoiolack 
54 mil. einer sich darauf bcfindlichcn leiifahigen Hilfsbc- 
schichiung 55 bcsieht. Auf diescm Viclschichlsvsiem bc/in- 
dci sich der mil dem strukiurierten Oxid 58 bedecktc dickc 



Phoiolack 57. welcher nunmehr mil einer Befullung 62 be- 
ftjllie zwcite Vorlaufersiruklurcn aufweist. In cincm leizien 
Schriti wird der gesamie Phoiolack der Schichicn 57 und 54 
mil saml den darauf befindlichen leiifahigen Hi I fsheschich- 
5 uingen 55 und dem Oxid 58 entfernt. Somit verblcibt cine 
Siruktur, welche aus der Grundplatie- 50 mil der darauf be- 
findlichen Passivierung 51 bestcht. 'wobci in der Passivie- 
rung eine untcre Elcklrodc 52 und ein AnschluBpad 53 vor- 
. handen sind. Auf dem AnschluBpad 53 befindci sich cine 
10 Melallstruktur, welche aus der Befullung 62 und cincm Tcil 
der leiifahigen Hilfsbeschichlung 55 cntstand, und welche 
lest inn der Grundplaile 50 verbunden isi. Dicse Struktur 
kann in dem Drucksensor ais Widerlager 16 bcnuizt werden. 
Weiterhin .weist das Verfahrensprodukl in Fig. 4g weiicre 
15 Meialistrukturen aufs welche nich'i urimittelbar mil der 
Grundplatie 50 verbunden sind, jedoch mil dem Widerlager 
16 verbunden sind, in einer nicht in der Zeichnung darge- 
siclltcn Schnitlcbcnc. Dicsc Mctallstrukiurcn bcsiandcn aus 
der Befullung von zweiten Vorlaulersirukturen 61, welche 
20 in Bereichen angeordnci waren, in. welchen' der Photolack 
54 nichi strukturierl wurde. Diese Mciallsirukluren bilden 
sowohl die Langslrager 18 als auch die durchbrochene 
Struktur 20. Weiierhin sind Mittel vorgesehen, die Kapazitat 
zwischen der durchbrochenen Siruktur 20 und der unieren 
25 Elektrode 52 zu messen, bei spiels Wei se eiekirische Leiiun- 
gen 70.. 

Es ist jedoch ebenso denkbar, die Datenauswertung direkt 
in der als eiekirischem Chip.ausgebildelen Grundplatie 50 
vonsunehmen, wobei die beiden MeBsignale an der unieren 
30 Elektrode 52 und dem AnschluBpad-53 anliegen. 

.Auch das in den Fig. 4a bis 4g daroestcllte Verfahren ba- 
siert auf dem Abloscn des Phoiolacks^54, nachdeni die seis- 
mische Masse hergestcllt wurde. Der Photolack 54 kann nur 
dann unter der seismischen Masse herausstrukturieri wer- 
den, wenn diese zumindesi reilweise als durchbrochene 
Struktur 20 ausgebildel ist. Andernfalls muBte die seismi- 
sche Masse klein gehalten werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist auch zur Herstellung 
anderer Sensoren als den in den Fig. 1 bis 2b dargesielhen 
40 Sensor verwendbar. Fig. 5a und 5b zeigen zwei weitere Aus- 
fuhrungsbeispielc fur einen erfindungsgcniaBcn Beschleuni- 
gungssensor. .. 

In Fig. 5a weisi die bewegliche Siruktur 2 Querbalken 19 
auf, so daB die Querbalken 19 und Langslrager 18 ein Recht- 
45 cck bilden. Die durchbrochene Struktur 20 isi hierbei als 
Siebstrukiur und nichi als Kamnistrukiur wie in Fig. 1 aus- 
gefuhn. Diese Anderung sorgt fur eine weiier verbesscrlc 
Hcrsiellbarkcil durch besscrc Abtragung der Opferschichi. 
Ebenso ist eine andcre Fonngcbung fur die Biecctcder 17 
50 denkbar, wie es in Fig. 5b dargesiellilsi, wobei die resilichc 
bewegliche Siruktur gegeniihor Fig. 5a unvcranden hlicb. 

Patentanspruchc ■ . 

1. Beschlcunigungssensor mil eirier ersien (11;, einer 
zwciien (12; und einer driuen Schichi (13), wobei die 
Schichtcn aufeinandcr angeordnci sind, wobci weiier- 
hin in der zweiten Schichi cin Fensier vorgesehen ist, 
wobei weiierhin die driuc Schichi ein Widerlager (16) 
aufweist, das miitelbar oder unmiitelbar mil der zwci- 
ien Schichi verbunden isi, wobei die driite Schichi im 
Bereich des Fcnsicrs cine Biegefcder (17;, dcrcn be- 
vor/.ugic Biegcrichlung in etwa parallel zu der ersien 
Ebcne verlaufi, und eine seismische Masse aufweist, 
wobci die Biegefcder (17) an cincm Endc mil dem Wi- 
derlager (16) und an dem andcren Endc. mil der seismi- 
schen Masse verbunden isi. wobci weiierhin die crsie 
Schichi im Bereich des Fcnsicrs cine leitfahige Flachc 
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(22) aufwcisu die so angeordnci isu da 6 sic von dcr 
. scisinischcn Masse icilwcisc uberdccki wird. und daB 
die Uberdeckung durch Vcrbicgung dcr Biegcfcder 
vcranderlich isi., und mil Mincln, die Kapaziiat zwi- 
schen der seisniischen Masse und dcr lei 11 ah i gen Fla- 
chc zu mcssen, da durch Kckcnnzcichnct. daB die seis- 
nuschc Masse- wenigsicns leilweise als durchbrochenc 
Siruklun (20),, insbesonderc als -Kainmslrukiur odcr 
Sicbsrrukiur ausgcbildei isi. 

2. Beschlcunigungsscnsor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichneu* die Bicgcredcr an bciden linden mil 
. dein Widcrlagcr und in dcr Mine mil dcr scisinischcn 
Masse verb unden isK 

.3. Beschlcunigungsscnsor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichneu die Biegcfcder an bciden Enden mil 

. dcr seisniischen Masse und in der Mine mil clem Wi- 
de rlager verbunden isi. 

4. Beschlcunigungsscnsor. nach einem dcr vorhcrgc- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichneu daB die 
ersie Schicht aus Silizium besiehL. 

5. Beschlcunigungsscnsor nach cine in der'vorhcrgc- 
henden Anspriiche, .dadurch gekennzeichneu da6 die 
zwcilc Schichl aus Siliziumoxid bestehi: 

, 6. Beschlcunigungsscnsor nach eincm der' vorherge- 
lienden Anspriiche, dadurch gekennzeichneu daB die 
dri tie Schichl aus Si lizi urn besteht, • ■ 

7. Beschleunigungssensor nach einem dcr vorherge- 
. , henden Anspriiche, dadurch gekennzeichneu daB die 
IcitfahigeFlache durch Diffusjorijoder Ionenimpl anla- 

lion in der emen Schichl erzeugi. wurden. 

8. Beschleunigungssensor- nach einem der Anspriiche 
4 bis 7. dadurch gekennzeichneu da 6 die leiifahigc Fla- 
che durch Aufbringen einer Polysiliziumschichi auf 

. das Si lizi um und an schlicBendcStruk tunc rung des Po- 
lys iliziu ins erzeugi wurde. . « 

9. Beschleunigungssensor nach Al, dadurch gekenn- 
zeichneu daB die ersic Schichl aus einem miiiels einer 
Schutzschichi geschuiztcn integrierien Schallkreis be- 
steht. . : 
.10. Beschleunigungssensor nach einem der Anspriiche 
1 bis 5, 7, 8, dadurch gekennzeichneu daB die dritle 
Schichl aus Metall besteht. 

11. Verfaliren zur Herstcllung eines Beschleunigungs- 
sensors gekennzeichnei durch folgendc' Verfahrcn s- 

. schritte: ... - J , 

a. Aufbringen einer Oxidschichi (31) auf ein Sili- 
ziumsubsirai (30), 

b. Hr/eugcn einer lciicnden Schichl (32) in odcr. 
auf einem Bercich dcr Oxidschichi (30), 

c. Abschcidcn einer Opfer-Oxidschichi (33), 
. d. Aufbringen einer Polysiliziumschichi (34) auf 

der Opfer-Oxidschichi (33), 

e. Sirukiuricrung dcr Polysiliziumschichi, indem 

dicse lei I wei sc eni fcrnt wi rd, 

1'. Enifernen des Oplbroxids in den liereichen. in 55 
dencn die Polysiliziumschichi emfcrni vvurdc, 

g. Aufbringen einer epiiakiischcn Polysilizium- 
schichi (35), . . ■ 

h. TTeraussirukiuricren des Widcrlagcrs. der Bie- 
gcfcder und dcr scisinischcn Masse aus der epi- 
iakiischcn Polysiliziumschichi, indeni das Polysi- 
lizium bis zur Opfcr-Oxidschichl cntferni wird, 

i. Enifernen dcr Opfcr-Oxidschichl unierdcs scis- 
inischcn Masse und dcr Biegcfcder. 

12. Verfaliren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 

• zeichneu daLv die Oxidschichi durch ihennische Oxi- 
dierung erzeugi wird. 

• 13. Verfaliren nach einem der Anspriiche II odcr 12. 
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dadurch gekennzeichneu daB die leiicndc Schichl (32) 
durch Aufbringen yon Polvsilizium und anschlicGcn- 
des Sirukluriercn erzeugi wird. 

14. Vcrfahren nach'eincm der Anspriiche 1 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichneu daB die leiiendc Schichl (32) 
durch Ionenimplanlaiion odcr Eindiffusion in die Oxid- 
schichi crzcugl wird. 

15. Vcrfahren i zur Hersjcllung eincs Beschlcunigungs- 
. sensors gekennzeichnei durch folgendc Vcrfahrens- 

schriuc: 

a. Auforingen eines crsien Phoiolacks (34) auf 
cine Grundplatle (50). 

b. Sirukluriercn des crsien Phoiolacks. so daB der 
sirukiurieric ersie Photoiack cine Ncgativfonn des 
Fensiers darslcllu 

c. Bcschichl.cn des crsien Phoiolacks mil einer 
leillahigen Ililfsschicht (55) 

d. Aufbringen cincr dicken Phololackschichl (57). 

e. Aufbringen einer Oxidschichi. (58). 

f. Aufbringen einer dunnen Phololackschichl (59). 

g. Struklurierung der dunnen Phololackschichl. 
indem die Bercichc. in denen die Biegefeder. das 
Widerlagcr und die scismischc Masse enlsichen 
sol len, en l fern I werden. 

h. Enifernen der Oxidschichi in den* voin Pholo- 
lack befreilen Bereichen, 

i. Enifernen der dicken Phololackschichl in den 
von dcr Oxidschichi befreilen Bereichen, ; • 

— _ — j.-galvanischc-Abscheidung-cines leilfahigen Ma- 
terials in den in Schritt h. erzeugien Aussparungen 
in der dicken Phololackschichl . \ 
k. Enifernung der dicken Photolacks'chichu 
1. Entfernung des leillahigen Materials, 
m. Enifernung dcr crsien Phololackschichl. 
.16. Vcrfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichneu daB vor Beschichlung dcr Grundplatle mil ei- 
nem leillahigen Material die ersie Schichl mil einer 
Schutzschichi (51) beschichlci wird. 

17. Verfahrcn nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichneu daB die Grundplatle als elektronischer inie- 
grierter Schallkreis ausgebildei isi. 

18. Verfahrcn nach Anspruch^ 15. dadurch gekenn- 
zeichnei, daB ciie Grundplatle als poly me res Subsirai 
ausgcbildei isi. 
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